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(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM INJIZIEREN SAUERSTOFFHALTIGER GASE 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Injizieren 
sauerstoffhal tiger Gase, insbes. Luft, zu kontaminier- 
tern, kbrnigem cxjer stiickigem Material, z.B. in Killde- 
ponien, wobei das sauerstoffhaltige Gas intermittie- 
rend, insbes. mit einer Frequenz von 1/30 bis 1/10 Hz, 
unter hohem Oruck, z.B. im Bereich zwischen 2 bis 10 
bar, schlagartig in das kontaminierte Material einge- 
blasen (eingeschossen) wird, wobei die Dauer eines Ein- 
blasevorganges bevorzugt im Millisekundenbereich liegt, 
sowie eine Vorrichtung zur Ourchfuhrung dieses Verfah- 
rens. 
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Bei GroBkompostieranlagen fur stadtischen Abfall wurde es bekannt (EP-A2-340 177), in einem tunnelartigen 
Behalter von 100 m Lange und einem QuerschniU von 6x6 m , mittels BeluTtungs-, Entliiftungs- und Befeuchtungs- 
einrichtungen einen kontinuierlichen RotteprozeB aufrechtzuerhalten. Der Miill wird dabei unsortiert aufgegebcn, 
da die Abtrennung nicht venoubarer Mullanieile vom durch den RotteprozeB entstandenen Kompost leicht 
durchgef Unit werden kann. Ober spezielle, nicht niiher beschriebene Einrichtungen wird unter leichtem Oberdruck 
Luft dem Mull zugefiihrL 

Das bekannte Verfahren dient sohin der kontinuierlichen Behandlung von Frischmull in einer geschlossenen 
Anlage. 

DemgegenQber betrifft die Eifindung ein Verfahren zum Injizieren sauerstoffhaltiger Gase, insbes. Luft, zu 
kontarniniertem, kornigem oder stuckigem Material, z. B. in MuUdeponien. 

Kontaminierte Bttden, Altlasten an Industriestandorten und auf gelassene Hausmulldeponien stellen Gefahren fiir 
Mensch, Tier und Umwelt dar. Die Sanierung dieser Standorte erfolgte bisnun (iberwiegend durch Ausraumen, 
Reinigen oder neuerliches Deponieren an gesicherten Standorten. Diese „off situ 44 - Verfahren sind sehr aufwendig 
und entsprechend teuer. 

Wesentlich gunstiger wiirden sich biologische „in situ"-Sanierungs verfahren stellen, bei denen der kontaminierte 
Bereich selbst als Bioreaktor bearbeitet und Schadstoffe bakterieU abgebaut werden. 

Durch die WO 90/07992 wurde ein Verfahren zur biologischen Reinigung von BOden, die z. B. als langjahriger 
Standort einer Industrieanlage mit biologisch abbaubaren Schadstoffen verseucht wurden, bekannL Dabei wird der 
kontaminierte Boden ausgekoffert und bevorzugt durch Zumischen von gebrochenem Beton (Bauschutt) zu einem 
gut durchlQftbaren K6rper aufbereitet. Das aufbereitete Material wird auf pr&pariertem Untergrund zu 
Regenerationsmieten zwischen 2 und 3 m HOhe aufgeschichtet Die Mieten werden waMirend des mikrobiologischen 
Schadstof fabbaus en tweder durch Einblasen von Luft oder durch Absaugen der Deponiegase m i t S auerstof f versorgt, 
wobei die gleichm&Bige DurchluTtung durch ein Netz von Rohren im DeponiekCrper sichergestelk werden soil. Nach 
dem bekannten Verfahren werden unter groBem Aufwand Schadstoffe aerob abgebauL Das Erdreich muB dabei 
jedoch ausgekoffert und so aufbereitet werden, daft auch bei druckloser S auerstof fzufuhr ausreichend Sauerstoff zu 
den Schadstoffen gelangL Es ist hiebei eine gesicherte Deponieflache zu errichten, so dafi die Aufbereitung von 
Altdeponien praktisch nicht mOglich ist, weil solche Deponien nicht gerjffnet werden diirfen, da sonst ubelriechende 
StofTe und giftige Gase in die Umwelt gelangen konnen. 

Durch die EP-A1 0413 947 wurde ein Verfahren zur Reinigung von schadstoffhaltigen B6den bekannt, bei dem 
ohne Transport des Bodens an die Bodenoberflache eine Auflockerung des Bodengefuges mittels einer unter hohem 
Druck eingebrachten Flussigkeit fortschreitend jeweils innerhalb mindestens eines weitgehend zylindrischen 
BodenkOrpers erfolgt. AuSer zur Auflockerung des Bodens dient die Flussigkeit als Trager- und Transportmedium 
fiir mindestens einen den jeweiligen Schadstoff an Ort und Stelle (in situ) abbauenden und/oder umwandelnden 
Wirkstoff. Der Wirkstoff kann ein chemisches Mittel sein, das mit den Schadstoffen zu harmlosen Verbindungen 
reagiert, oder ein biologischer NShrstoff etc., der die Beseitigung der Schadstoffe direkt im Boden ermflglichL Die 
fiir biologische MaBnahmen notwendige Sauerstof fzufuhr erfolgt meist Qber ^2^2 mii < ^ em Problem der Toxizitat 
fiir Bakterien. Das bekannte Spriih verfahren ist zur Behandlung von Altdeponien nicht geeignet und kann auch in 
gewachsenen Borden nur dann eingesetzt werden, wenn eine Gef&hrdung des Grundwassers durch die in den Boden 
eingebrachte Flussigkeit und den zugesetzten Wirkstoff nicht mOglich ist 

Neben boden- und schadstoffspezifischen Problemen war es bisher nicht mOglich, im gesamten kontaminierten 
Bereich die fiir biologische Verfahren notwendigen aeroben VerhaMtnisse sicherzustellen. Versuche durch Ein- 
pumpen von Wasserstoffperoxyd (H2O2) und Nitrat (NO^) oder durch Einblasen von Luft aerobe VerhaMtnisse 
herzustellen, brachten nur Teilerfolge, da groBe Bereiche der kontaminierten BcJden von der Sauerstoffzufuhr 
abgeschnitten blieben und daher am biologischen AbbauprozeB nicht teilnehmen konnten. Der Grund daf Or ist darin 
zu sehen, dafi die Sauerstoff trager vorwiegend in KlQfte und durchluf tbare Zonen der BOdcn eindringen, wobei durch 
den einsetzenden RotteprozeB regelrechte BeliiftungskanaMe entstehen, dichtgelagerte Zonen der BOden, mangels 
entsprechenden Drucks, jedoch keinen Sauerstoff erhielten. 

Hier Abhilfe zu schaffen, ist eines derZiele der Erfindung. Vorgeschlagen wird hiezu, dafi erfindungsgemaB das 
sauerstoflhaltige Gas intermiuierend, insbes. mit einer Frequenz von 1/30 bis 1/10 Hz, unter hohem Druck, z. B. im 
Bereich zwischen 2 bis 10 bar, schlagartig in das kontaminierte Material eingeblasen (eingeschossen) wird, wobei 
die Dauer eines EinbLasevorganges bevorzugt im Mi llisekunden bereich liegt. 

GemaB der erfindungsgemaHen Vorgangsweise wird, im Gegensatz zur bisher Qblichen Mcihode, die Luft nicht 
kontinuierlich und mit bioB geringem Oberdruck (0,1 - 03 bar) in das Erdreich oder die Mulldcponie eingeblasen, 
sondern intermiuierend pulsierend und unter wesentlich hflheren Driicken (2 - 10 bar) quasi eingeschossen. Die 
Gesamtluftmenge bleibi jedoch gegenuber der bisher angewandten Methode gleich, der Impuls ist jedoch bei dem 
im Bereich von Mi llisekunden ablaufendcn Einblasvorgang so groB, daB, unbeschadel von eventuell vorhandenen 
KJ Often und porOsen Bereichen, die Luft auch in dicht gelagerte Zonen des kontaminierten Bodens problem los 
eindringt. Damit kOnnen im gesamten kontaminierten Bereich aerobe VerhaMtnisse erreicht werden. 
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Als sauerstoffhaltiges Gas ist es besonders zweckmSBig, mil Sauerstoff angereicherte Luft zu verwcndcn. Die 
durch das schlagartige ZufOhrcn des sauersioffhaltigcn Gases a us dem kontaminierten MateriaJ verdrangtcn Gase 
werden lokal abgesaugt 

Werden zur Gaszufuhr Lanzen verwendet, kann die explosionsartige Zuf uhr des Gases dadurch eneicht werden, 
5 dafi man sich einer Vorrichtung bedient, die sich dadurch auszeiehnet, daft erfindungsgemaB die Lanze an einem Ende 

durch die Stirnflache eines Kolbens verschlieBbar ist, der entgegen dem Druck einer Feder in einem Zylinder hin- 
und herbewegbar, insbesondere gleitbar gelagert ist, der Ober eine, bevorzugt den Kolben durchsetzendc Offnung, 
mit dem Innenraum eines Windkessels in Verbindung stent, wobei der Kolben boden in dem der Offnung der Lanze 
gegenUberiiegenden Bereich mit Bohrungen versehen ist, die in einen im Inneren des Kolbens befindlichen Raum 

10 f uhren, der Ubereine, durch eine Feder belastete Ventilplaue verschlieBbare Offnung mit dem Hubraum des Zy linders 
des Kolbens verbindbar ist Diese Vorrichtung gestattet es, das Innere der Lanze ploizlich mil dem Druckraum des 
Windkessels fiir nur kurze Zeit zu verbinden und dadurch das sauerstoffhaliige Gas schlagartig aus dem Windkessel 
abzufuhren und fiber die Lanze in den kontaminierten Boden zu injizieren. 

In weilerer Ausgesialtung der erfindungsgeraaBen Vorrichtung kann vorgesehen werden, daB die Lanze in den 

1 5 Windkessel dicht eingesetzt ist, wobei das die Ausblaseperforaaonen auf weisende EndsiUck der Lanze auBerhalb des 

Windkessels angeordnet isL Hiebei wird jede Lanze von einem ihr zugeordneien Windkessel unmittelbar versorgt, 
so daB jeder Lanze eine ausreichende Speicherkapazitat an sauerstoffhaltigem Gas zur Verfugung stent- 

Die Belastung der Ventilplaue kann in einfacher Weise verandert werden, wenn in weilerer Ausgestaltung der 
Erfindung die durch die Ventilplaue verschlieBbare Offnung in einem, in den Kolben eingesetzien, bevorzugt in 

20 axial er Richtung des Kolbens versiellbaren Dichtring angeordnet isL Damit ist es moglich, den Druck, bei dessen 

Erreichen die Ventilplaue oTfnet, zu regulieren. Diese Regulierung kann einfach vorgenommen werden, wenn der 
Dichtring in den Kolben eingeschraubt ist. Zur Verbessserung der schlagartigen Gaszufuhr in den kontaminierten 
Boden ist es von Vorteil, wenn in besonderer Ausgestaltung der Erfindung der Kolben die Lanze seitlich QbcrragL 
Hiedurch steht fiir den in Richtung der OfTnungsbewegung des Kolbens wirkenden Druck des Gases im Windkessel 

25 eine groBe Angriffsflache zur Verfugung, wodurch die in SchlieBrichtung wirkende Kraft der den Kolben 
belastenden Feder rasch uberwunden wird und der Kolben sich in die Offnungsstellung bewegt. 

Einem raschen Offhen des die Lanze verschlieBenden Kolbens ist es forderlich, wenn der Gesamtquerschnitt dcr 
im Boden des Kolbens angeordneten Bohrungen, die den Innenraum der Lanze m it dem Raum im Kolben verbinden, 
grOBer ist als der Querschnitt der Offnung, iiber welche der Hubraum im Zylinder mit dem Windkessel verbunden 

30 ist Urn den Kolben verschleiBfrei im Zylinder zu bewegen, ist es zweckmaBig, wenn in besonderer Gesialtung der 

Erfindung, der Kolben fiber eine Rollmembran mit dem Zylinder verbunden ist 

Eine gezielte Abfuhr der verdrangten Gase ist erreichbar, wenn hie fur an eine Saugpumpe angeschlossene Lanzen 
vorgesehen sind, wobei gegebenenfalls die Saugpumpe auslaBseitig an ein Filter angeschlossen ist. 1st ein Filter 
vorgesehen, so kann ein etwaiger SchadstoffausstoB weiter reduziert werden. 

35 Die Erfindung wird nachstehend an hand der Zeichnung beispielsweise naher erlautert. Es zeigen, Fig. 1 teil weise 

im Schnitt, eine zur Ausubung des erfindungsgemaBen Verfahrens geeignete Vorrichtung, Fig. 2, in gegenuber 
Fig. 1 grOBerem MaBstab, ein Detail aus Fig. 1 in einem Achsschnitt, Fig. 3 das Detail aus Fig. 2 in einer gegenuber 
Fig. 2 geanderten Lage, Fig. 4 schematisch eine Anlage zur Beluftung von Mull unter Anwendung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens und der in den Fig. 1 bis 3 gezeigten Vorrichtung, und Fig. 5 eine gegenuber den Fig. 2 und 3 
40 abgeanderte Variante. 

In der Zeichnung ist mit (1) ein Windkessel mil Dnjckluftanschlufl (2) bezeichnet. Aus dem Windkessel (1) wird 
eine Lanze (3) mit Druckluft oder einem anderen sauerstoffhaltigen Gas versorgt Die Lanze (3) ist mil einem 
perforierten Endstuck (4) ausgeriistet Durch die Perforationen dieses Endstuckes wird das sauerstoffhaliige Gas 
nach auBen abgegeben. Die Lanze (3) besitzt ein dicht durch die Windkessel wand hindurchgefuhrtcs Rohrstuck (5). 

45 Das Rohrstuck (5) ist mit dem Endstuck (4) auBerhalb des Windkessels (1) fiber eine Schraubverbindung (35) 

verbunden. Das Rohrstuck (5) und damit die Lanze (3) wird durch einen Kolben (6). welcher auf der als 
Dichtungsflache ausgebildeten ringfGrmigcn Stirnflache (7) des Rohres (5) aufliegt, abgedichteL Der Kolben (6) ist 
Teil eines Schnellentluftungsventils (8), das, wie im folgendcn beschricben wird, so eingchchici ist, dafi der Kolben 
(6) bei Erreichen eines einsicllbaren Drucks im Windkessel (1) schlagartig zuruckspringt und den gcsamicn 

50 Durchgangsquerschniu des Rohrstuckes (5) freigibt, so daB das sauersioffliallige, im Windkessel (1) unter Druck 

gespeicherte Gas explosionsartig fiber das perforierte Ende der Lanze (3) cntweichu Sobald dcr Druck im Windkessel 
abgefallen ist, verschlieBt der Kolben (6). dcr unter dem Druck einer in SchlieBrichtung wirkenden Feder (9> steht, 
wieder die Offnung des Rohres (5), bis der eingestcllte Druck im Windkessel (1) wiedcr errcichi ist und die niichste 
Entleerung explosionsartig erfolgL 

55 Das Schnellendafujngsventil (8) in einer bevorzugten Ausfiihrung isi aus Fig. 2 in dcr Stcllung ^eschlosscn" 

ersichtlich, und Fig. 3 veranschaulicht die Siellung „offen". 

Der Kolben (6) ist in einem Zylinder (10) hin- und hcrbeweglich, dcr konzenuisch zum Rohrsiiick (5) der Lanze 
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(3) in den Kesselboden (11) eingelassen und mit diesem verschweilk ist. Der Kolbcn (6), die Stirnfiache (7) des 
Rohres (5), die Feder (9) und der Zylinder (10) bilden das eigenlliche Schnellenliafungsventil (8). Der Kolben (6) 
kann, wie dies die Fig. 2 und 3 naher zeigen, im Zylinder (10) gleiten, jedoch kann die Bewegung des Kolbens (6) 
auch verse hi uBfrei erfolgen, wenn - wie dies Fig. 5 zeigt - der Kolben (6) tiber eine Rollmembran (41) mit dem 
Zylinder (10) verbunden ist 

In den Kolben (6) ist ein Plattenventil (12) zur Steuerung der Bewegung des Kolbens (6) eingelassen. Das 
Plattenventil (12) besteht a us einem mittels Gewinde (22) im Kolben (6) axial verstellbaren Dichtring (13), einer 
Ventilplatte (14) und einer Feder (15), die bestrebt ist, die Ventilplatte (14) in einer Stellung zu halten, in der sie eine 
zentrale Durchgangscjffnung (17) des Dichtringes (13) verschliefiL 

Wird der Windkessel mit dem unter Druck stehenden, sauerstoffhaltigen Gas, z. B. Luft, gefiilit, so befindet sich 
der Kolben (6) des SchnellentlQftungsventils (8) in der Ausgangsstellung nach Fig. 2. Ober eine (gegebenenfalls 
mehrere) den Kolben (6) durchsetzende OfTnungen (16) gelangt das Gas auch in den uber dem Kolben (6) 
befindlichen Hubraum (34), in welchem sich die Feder (9) befindet Da das Plattenventil (12) eben falls geschlossen 
ist und sich im Rohrsttick (5) und damit in der Lanze (3) nur ein geringer Ober druck von 0,1 - 03 bar befindet, wird 
der Kolben (6) fest auf die Stirnfiache (7) des Rohres (5) gedriickt, bis der Druck im Hubraum (34) so weit angestiegen 
ist, dafi die Ventilplatte (14) des Plattenventils (12) Off net, wodurch der Druck im Raum uber dem Kolben (6) entlUf let 
wind. Dies ist trotz der Of fnung (16) mttglich, da der OfTungsquerschnitt des Plattenventils um ein Vielfaches grCBer 
ist als der der Offhung (16). Aufierdem wird im Moment des Offnens nicht nur die Ventilplatte (14) in einem dem 
Querschnitt der Offnung (17) des Dichtringes (13) entsprechenden AusmaB mil Druck beaufschlagt, sondern die 
wesentlich grOBere Flache der gesamten Ventilplatte (14). Dadurch bleibt das Plattenventil (12) trotz Druckabfalls 
im Hubraum (34) of fen (Fig. 3) und das Gas kann uber die Bohrungen (18) (ca. 6 Stk) aus dem Raum (33) im Kolben 
(6) in das Rohrstuck (5) entweichen. Der Kolben (6) wird dadurch auf der Seite seiner Feder (9) endastet und durch 
den auf der Ringflache (19) lastenden Luftdruck in den Zylinder (10) getrieben (Fig. 3), wodurch eine ringftirmige 
Offnung (20) entsteht, deren Flache grOBer ist als die Querschnittsflache des Rohrstiickes (5) bzw. der Lanze (3). Das 
im Windkessel (1) unter Druck stehende Gas kann daher explosionsanig uber die Perforation (4) der Lanze (3) in das 
Erdreich bzw. in die Deponie entweichen. Die Ringflache (19) wird dadurch geschaffen, dafi der Kolben (6) seidich 
gegenuberder Stirnfiache des Rohrstiickes (5) vorsteht.Um den Abblasedruckeinzuregulieren, ist der Dichtring (13) 
des Plattenventils (12) mittels des Gewindes (22) axial verstellbaram Kolben (6) angeordnet, wodurch die Feder (21), 
welche die Ventilplatte (14) belastet, mehr oder weniger vorgespannt werden kann. Dadurch verandert sich der 
Offnungsdruck des Plattenventils (12), der zwischen ca. 2 und 10 bar eingestellt werden kann. Die Anzah! der 
Schusse, die pro min abgegeben werden kOnnen, hangt daher von der pro Zeiteinhei t zugef Qhrten Luf tmenge und vom 
eingestellten Offnungsdruck des Plattenventils (12) ab. Sie liegt im Regelfall zwischen 2 und 6 Schussen pro min. 

Fig. 4 zeigt das Fliefibiid einer Beluftungsanlage, die mit erfindungsgem&Ben Lanzen (3) zur Aerobisierung einer 
Hausmiilldeponie ausgestattet isL Die in der Zeichnung mit (36) bezeichnete, zu entsorgende MiiUschicht bedeckt 
den Mutterboden (37) und ist oben durch eine Erdschicht (38) abgedeckt, auf welche Humus (39) aufgezogen isL 

Die Lanzen (3) mit ihren Windkesseln (1) sind uber ein Rohrsystem (23) mit einem Druckluftkompressor (25) 
verbunden, der uber einen Pufferwindkessel (24) die Lanzen (3) mit Druckluft versorgL Zur Absummung der 
Dnickluftversorgung kOnnen Druckminderventile (26) den Lanzen (3) vorgeschaltet werden. 

Ist eine Sauerstoffanreicherung erforderlich, so kann O2 aus einer C>2-Anlage (40) einer Mischkammer (28) 
zugefuhrt und der Druckluft dosiert zugemischt werden. 

Die Deponiegase, die durch die Erdschicht (38) und den Humusauftrag (39) nur in geringem Ma Be abzichen 
kttnnen, werden Uber Saug lanzen (27), einem Leilungsnetz (30) und einer Saugpumpe (29) abgesaugt und einem 
Biofilter (31) zugefuhrt. 

In Fig. 4 ist die durch die explosionsartige Zufuhr des sauerstoffhaltigen Gases verursachte kugelfOrmige 
Schockwelle (32) eingezeichnet, die den gesamten Deponiebereich rund um die jeweilige Lanze (3) erfaBt und 
dadurch die Sauerstoffzufuhr im ganzen MullkOrper sicherstellL 
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1. Verfahren zum Injizieren sauerstoffhal tiger Gase, insbes. Luft, zu kontaminiertem, kftmigem oder stQckigem 
Material, z. B. in MUUdeponien, dadurch gekenn ze ic h net, daB das sauerstoffhal lige Gas intermitiierend, insbes. mil 
einer Frequenz von 1/30 bis 1/10 Hz, unter hohem Druck, z. B. im Bereich zwischen 2 bis 10 bar, schlagartig in das 
kontaminierte Material eingeblasen (eingeschossen) wird, wobei die Dauer eincs Einblasevorganges bevorzugt im 
Millisekundenbereich liegt. 
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2. Verfahien nach Anspruch 1, dadurcb gekennzeichnet, dafials sauersloffhaltiges Gas mil Sauerstoff angcreicherte 
Luft eingebiascn wird. 

3. Verfahien nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die durch das schlagartige Zufuhren dcs 
5 sauersioffhaltigen Gases aus dem.kontaminierten Material verdrangten Gase lokal abgesaugt werden. 

4. Vorrichtung zur Durchf iihrung eines Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 3, unier Verwendung von Lanzen 
zum Einbiasen der sauersioffhaltigen Gase, dadurch gekennzeichnet, daB die Lanze (3) an einem Ende durch die 
Stirnflache eines Kolbens (6) verschlieBbar ist, der entgegen dem Druck einer Feder (9) in einem Zylinder (10) hin- 

10 und herbewegbar, gegebenenfalls gleitbar gelagert ist, der liber eine, bevorzugt den Kolben (6) durchsetzende 

Offnung (16) mil dem Innenraum eines Windkessels (1) in Verbindung stent, wobei der Kolbenboden in dem der 
Offnung der Lanze (3) gegentiberliegenden Bereich mil Bohrungen (18) versehen ist, die in einen im Inneren des 
Kolbens befindlichen Raum (33) fiihren, der aber eine, durch eine Feder (21) belastete Ventilplatte (14) verschlieB- 
bare Offnung (17) mil dem Hubraum (34) des Zylinders (10) des Kolbens (6) verbindbar isL 

15 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Lanze (3) in den Windkessel (l)dichteingesetzt 
ist, wobei das die Ausblaseperforationen aufweisende Endsttick (4) der Lanze (3) auBerhalb des Windkessels (1) 
angeordnet isL 

20 6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB die durch die Ventilplatte (14) verschlieBbare 

Offnung (17) in einem, in den Kolben (6) eingesetzten, bevorzugt in axialer Richtung des Kolbens (6) verstellbaren 
Dichtring (13) angeordnet isL 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Dichtring (13) in den Kolben (6) eingeschraubt 
25 ist 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 7, dadurch gekennzetch net, daB der Kolben (6) die Lanze (3) seitlich 
uberragL 

30 9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Gesamtquerschniu der im 

Boden des Kolbens (6) angeordneten Bohrungen (18), die den Innenraum der Lanze (3) mil dem Raum (33) im 
Kolben (6) verbinden, grCBer ist als der Querschniu der Offnung (16), iiber welche der Hubraum (34) im Zylinder 
(10) mit dem Windkessel (1) verbunden ist. 

35 10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Kolben ubcr eine 

Rollmembran (41) mit dem Zylinder (10) verbunden ist (Fig. 5). 

1 1 . Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB fur die Abfuhr der vcrdrangten 
Gase, an eine Saugpumpe (29) angeschlossene Lanzen (27) vorgesehen sind, wobei gegebenenfalls die Saugpumpe 
40 (29) auslaBseitig an ein Filler (31) angeschlossen ist (Fig. 4). 



45 Hiezu 4 BlaU Zeichnungen 



50 



55 



-5- 



OSTERREICHISCHES PATENT AMT 

Ausgegeben 25 . 2. 1 993 

Blatl 1 



Patentschrift Nr. AT 395 686 B 

Int CI. 5 : B09B 3/00 





•s 



OSTERREICHISCHES PATENTAMT Patenischrift Nr. AT 395 686 B 

Ausgegeben 25. 2.1993 InL CI 5 : B09B 3/00 

Blatt2 




OSTERREICHISCHES PATENTAMT 

Ausgegcben 25. 2. 1993 

Blatt3 



Patentschrift Nr. AT 395 686 B 
Int CI. 5 : B09B 3/00 





OSTERREICHISCHES PATENT AMT 



Ausgegeben 
Blatt4 



25. 2.1993 



Patentschrift Nr. AT 395 686 B 



InL CI. 5 : B09B 3/00 




# 



